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ABSTRAKT 
Práce je zaměřena na rozdělení procesních kapalin pro obráběcí stroje, jejich vlastnosti, 
vhodnou volbu, a to především podle obráběcí operace a obráběného materiálu. V další 
části práce se hodnotí znečištění procesních kapalin, které může vzniknout při obrábění. 
V následující kapitole práce je uveden přehled příslušenství, které se používají u 
moderních CNC strojů a slouží k filtraci a údržbě procesních kapalin. V poslední části je 
hodnocena na příkladech z praxe návratnost investice na menší filtrační zařízení a centrální 
systém pro více obráběcích strojů. Řešená problematika byla konzultována s odborníky 
z praxe, a to především zaměstnanci firmy I. K. V., s. r. o., která se zabývá dodávkami 
příslušenství pro obráběcí stroje. Zařízení dodávané touto firmou slouží především pro 
snížení závadnosti průmyslových výrob.  
Klíčová slova 
Procesní kapaliny, emulze, řezné oleje, filtrace procesních kapalin, příslušenství 
obráběcích strojů, olejová mlhovina. 
 
 
ABSTRACT  
The work is focused on the classification of process fluids for CNC machines, their 
characteristics, suitability particularly in the machining operations and workpiece material. 
The next section evaluates the contamination of process fluids in companies, which can 
occur during machining. The next chapter provides an overview of work equipment used in 
modern CNC machines and is used for filtration and maintanance of process fluids. In the 
last part are returns of investment on a smaller filter equipment and a central system for 
several machines. In this chapter is evaluated with examples from real productions .This 
issue was discussed with the experts from industry, especially employees of the company 
IKV Ltd., which is a supplier of accessories for CNC machines. Equipment supplied by 
this company is primarily used to reduce the defects of industrial production. 
Key words 
Process fluids, emulsions, cutting oils, filtration of proces fluids, equipment for machining 
centers, oil fog. 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
LOLEK, Jan. Procesní kapaliny používané na CNC strojích. Brno 2012. Bakalářská práce. 
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, Ústav strojírenské 
technologie. 32 s. 12 příloh. Vedoucí práce Ing. Milan Kalivoda. 
  
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 5 
 
 
 
PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma Procesní kapaliny používané na CNC 
strojích vypracoval samostatně s použitím odborné literatury a pramenů, uvedených na 
seznamu, který tvoří přílohu této práce. 
 
22.5.2012   
Datum  Jan Lolek 
 
  
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Děkuji tímto vedoucímu mojí bakalářské práce Ing. Milanu Kalivodovi z VUT Brno za 
cenné připomínky a rady při vypracování práce.  
Také bych chtěl poděkovat zaměstnancům firmy I. K. V., s. r. o., a to paní jednatelce 
Michaele Vášové a vedoucímu servisu panu Martinu Švíkovi za poskytnutí jejich 
odborných znalostí z řešené problematiky a umožnění návštěvy výrobních závodů 
zákazníků této firmy. 
  
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 7 
OBSAH 
ABSTRAKT .......................................................................................................................... 4 
PROHLÁŠENÍ ....................................................................................................................... 5 
PODĚKOVÁNÍ ..................................................................................................................... 6 
OBSAH .................................................................................................................................. 7 
ÚVOD .................................................................................................................................... 9 
1 PROCESNÍ KAPALINY ............................................................................................. 10 
1.1 Rozdělení procesních kapalin .................................................................................... 11 
1.1.1 Voda .................................................................................................................... 11 
1.1.2 Emulzní kapaliny – procesní kapaliny s vodou mísitelné ................................... 12 
1.1.3 Řezné oleje – procesní kapaliny s vodou nemísitelné ........................................ 13 
1.1.4 Mazání pevnými látkami – gely a pasty ............................................................. 13 
1.1.5 Chlazení řeznou mlhou ....................................................................................... 13 
1.1.6 Chlazení plynem ................................................................................................. 14 
1.2 Vliv procesní kapaliny na obráběcí proces ................................................................ 14 
1.2.1 Ochlazení řezného procesu ................................................................................. 14 
1.2.2 Mazání ................................................................................................................ 14 
1.2.3 Čištění, odvod třísek ........................................................................................... 14 
1.2.4 Zdravotní nezávadnost ........................................................................................ 14 
1.3 Životnost procesní kapaliny ....................................................................................... 15 
1.4 Znečištění procesních kapalin v provozech ............................................................... 15 
1.4.1 Úkapové oleje ..................................................................................................... 15 
1.4.2 Jemné nečistoty ................................................................................................... 15 
1.5 Likvidace znečištěné kapaliny a čištění strojů ........................................................... 15 
1.6 Fluid management ...................................................................................................... 16 
1.7 Obrábění bez použití procesních kapalin ................................................................... 16 
1.8 Vliv znečištění procesní kapaliny na trvanlivost břitu nástroje ................................. 16 
1.9 Volba procesní kapaliny dle druhu obráběcí operace ................................................ 17 
2 FILTRACE NEČISTOT Z PROCESNÍCH KAPALIN .............................................. 18 
2.1 Vynášecí pásy a dopravníky třísek ............................................................................ 18 
2.2 Tkaninové pásové filtry ............................................................................................. 19 
2.3 Magnetické separátory ............................................................................................... 19 
2.4 Separátory úkapových olejů ....................................................................................... 20 
2.5 Filtrační jednotky pro údržbu procesních kapalin ..................................................... 20 
2.6 Centrální jednotky pro údržbu procesních kapalin .................................................... 21 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 8 
3 ZNEČIŠTĚNÍ PRACOVNÍHO PROSTŘEDÍ VZNIKAJÍCÍ PŘI OBRÁBĚNÍ ........ 22 
3.1 Úniky procesních kapalin .......................................................................................... 22 
3.2 Kapalina odnášená s třískami .................................................................................... 22 
3.3 Olejová mlhovina a aerosol ....................................................................................... 23 
3.4 Separátory olejové mlhoviny ..................................................................................... 23 
4 EKONOMICKÉ HODNOCENÍ NÁVRATNOSTI INVESTICE ............................... 25 
4.1 Návratnost investice na separátor úkapových olejů ................................................... 25 
4.2 Návratnost investice na centrální systém ................................................................... 27 
5 DISKUZE .................................................................................................................... 28 
5.1 Budoucí vývoj v oblasti procesních kapalin .............................................................. 28 
ZÁVĚR ................................................................................................................................ 29 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ ..................................................................................... 30 
Seznam použitých symbolů a zkratek .................................................................................. 31 
SEZNAM PŘÍLOH .............................................................................................................. 32 
 
  
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 9 
ÚVOD 
V rámci studia na VUT FSI jsem začal pracovat jako pomocný technický pracovník ve 
firmě I. K. V., s. r. o., kde jsem se setkával s procesními kapalinami u CNC strojů u 
zákazníků této firmy velice často. Tato problematika se mi zdála velice zajímavá a chtěl 
jsem v rámci svého studia prohloubit znalosti o tomto tématu.  Praxe ve firmě I. K. V., s. r. 
o. mi umožnila získat mnoho zkušeností. Od zákazníků jsem se dozvěděl spoustu 
praktických rad o nakládání s procesními kapalinami, kterých je v současné době velké 
množství a při jejich volbě se musí postupovat velice obezřetně.  
V práci se zabývám rozdělením procesních kapalin, jejich životností, vlivem na obráběcí 
proces, znečištěním v provozech, likvidací znehodnocených kapalin. V rámci této práce se 
zaměřuji také na rozdělení různých filtračních stupňů, které se používají u moderních CNC 
strojů. Při obrábění může vzniknout nechtěné znečištění pracovního prostředí, kterému se 
dá předcházet separátory a dostatečným utěsněním strojů. Ekonomickým hodnocením 
návratností investice na různá filtrační zařízení můžeme hodnotit finanční přínosy pro 
zákazníka, který filtrační zařízení pořizuje. Hlavními přínosy jsou především zvýšení 
životnosti procesních kapalin, jejich čistota a méně časté odstávky CNC strojů.  
S ekonomickou stránkou návratnosti investice souvisí také ekologické hledisko, kde při 
zvýšení životnosti procesní kapaliny vzniká méně odpadů, které je potřeba ekologicky 
zlikvidovat. Trendem ve volbě procesních kapalin je nákup kvalitní kapaliny, která není 
škodlivá pro obsluhu a pro stroj, má vhodné vlastnosti pro obrábění, je stabilní v procesu, 
chemicky stálá a má vysokou životnost. V některých zdrojích se uvádí, že u obrábění 
v Německu až 15% z ceny výrobku jsou náklady na procesní kapalinu, její nákup, údržbu a 
likvidaci.  
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1 PROCESNÍ KAPALINY  
Procesní kapaliny jsou u CNC strojů používány především kvůli nutnosti ochlazení 
procesu oddělování třísky při obrábění. Většina tepla odchází s třískou a procesní kapalina 
přebírá velké množství tohoto tepla. Tímto zabraňuje přílišnému ohřevu obráběcího 
nástroje a obrobku, které by vedlo například ke ztrátě vlastností nástroje.  
Volbou vhodné procesní kapaliny lze zvýšit produktivitu obrábění o 50 až 200% oproti 
obrábění za sucha. Dalšími přednostmi při použití procesní kapaliny je zvýšená kvalita 
obrobeného povrchu a prodloužení životnosti obráběcího nástroje. Nejčastěji používanými 
řeznými prostředími jsou u obrábění kapaliny, pasty, olejová mlhovina a plyn. 
Kapalina je u CNC strojů vedena z vany stroje čerpadly do trysek, které přivádí kapalinu 
do obráběcího prostoru. Při obrábění bychom mohli přívod procesní kapaliny rozdělit 
podle účelu, který má v obráběcím prostoru zastávat na chlazení při obrábění (trysky jsou 
umístěny kolem nástroje a směřují kapalinu do místa řezu), chlazení vnitřkem nástroje 
(používané například u hlubokého vrtání otvorů, kde je použito pro přívod kapaliny 
vysokotlaké čerpadlo) a vedení kapaliny pro čistění obráběcího prostoru, které je 
využíváno pro splavování třísek do dopravníku třísek.  
Procesní kapalina poté prochází přes dopravník třísek do sběrné vany. Některé CNC stroje 
mají ve sběrné vaně umístěnu filtraci přes soustavu van. Také je možné umístit ke stroji 
filtrační jednotku, buď přímo od výrobce, nebo jiného dodavatele.  
Na obrázku 1 jsou základní balení, ve kterých se dodávají procesní kapaliny. Jsou to 
především plechové 200 litrové barely a plastové kanystry různých velikostí. [1, 2, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] 
 
 
Obr. 1 Základní balení procesních kapalin [14]. 
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1.1 Rozdělení procesních kapalin 
Procesní kapaliny se mohou dělit na mísitelné vodou (emulzní kapaliny), vodou 
nemísitelné (řezné oleje), mazání pevnými látkami (gely, pasty), chlazení plynem, chlazení 
řeznou mlhou. Ve speciálních případech může sloužit jako procesní kapalina také užitková 
voda. [1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14] 
1.1.1 Voda 
Užitková voda se při vhodných vlastnostech může použít jako procesní kapalina u 2D 
CNC strojů, které pro dělení materiálu používají proud vody, příklad takového zařízení je 
zobrazen na obrázku 2. U tohoto zařízení slouží voda s vysokým tlakem a příměsí 
minerálního abraziva pro řezání materiálů, které jsou ve vaně stroje uloženy pod hladinou. 
Tyto zařízení se používají pro velice přesné dělení různých i velice tvrdých materiálů, při 
kterém nejsou zapotřebí řezné nástroje. Tato technologie je vysoce ekologická, jelikož 
nevznikají žádné nebezpečné odpady, které by bylo nutné likvidovat.     
Voda má dostatečný čisticí účinek a odvod tepla, nemá ale vhodné mazací účinky. Vodu je 
však nutné dodatečně změkčovat a přidávat přísady proti korozi. U vody se také musí 
věnovat pozornost jejímu pH a mohou se v ní tvořit bakterie, které způsobují tvorbu kalů a 
velmi výrazný zápach. [1] 
 
 
 
Obr. 2 Vodní řezačka MICROWATERJET [14]. 
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1.1.2 Emulzní kapaliny – procesní kapaliny s vodou mísitelné 
Jsou směsí oleje a vody, z nichž mikroskopické kapičky oleje jsou rozmíšené ve vodě. To 
umožňuje další složka těchto kapalin nazývaná emulgátor, která snižuje mezi povrchové 
napětí emulgovaných kapalin. Emulzní kapaliny slučují přednosti řezného oleje a vody. 
Chladící účinek závisí především na koncentraci emulzní kapaliny. Pokud se koncentrace 
zvyšuje, chladící účinek klesá.  
K měření koncentrace emulzních kapalin se využívá refraktometrů, příklad tohoto měřidla 
je na obrázku 3. Běžná koncentrace emulzních kapalin v obráběcích strojích je od 5% - 
10% v závislosti na obráběcím procesu a doporučení výrobce emulzní kapaliny.  
 
Obr. 3 Refraktometr [14]. 
Emulzní kapalina musí mít také vhodné pH ( pro oceli dostačuje pH 8-9), pokud je nižší 
může se na obrobcích objevovat koroze. Tento typ procesních kapalin je nejvíce rozšířený, 
tvoří až 80% celkového objemu procesních kapalin používaných při obrábění.  
Do emulzních kapalin se dle potřeby mohou přidávat ještě tyto přísady: 
- Biocidy – používají se pro odstranění mikroorganismů, které mohou vznikat 
v emulzních kapalinách, jsou to zejména kvasinky, mykózy, řasy a bakterie. 
- Antipěnící přísady (v praxi také nazývané odpěňovače) – jsou to především 
silikonové oleje, mohou však mít vedlejší účinky.  
- Antikorozní přísady – ochranné prostředky proti vzniku koroze (boráty, amidy, 
aminy, sloučeniny karbonových kyselin). [1, 5] 
V příloze 1 je bezpečnostní list pro procesní kapalinu od firmy FUCHS OIL. Bezpečnostní 
listy musí být dodány každým výrobcem procesní kapaliny. 
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1.1.3 Řezné oleje – procesní kapaliny s vodou nemísitelné 
Jsou procesní kapaliny na bázi minerálních olejů. Pro lepší funkci olejů se mohou přidávat 
přísady (mastné látky, organické sloučeniny a pevná maziva). Mají velice dobrou 
smáčivost, dobrou vzlínavost, vysoký mazací účinek, ale nízký chladící účinek. Při vyšších 
řezných rychlostech se může vytvářet nadmíra dýmu v obráběcím prostoru. Některé řezné 
oleje mohou při vysokém překročení řezné rychlosti i vzplanout.  
Základní rozdělení řezných olejů: 
- Minerální oleje bez přísad 
- Mastné oleje z rostlinných a živočišných tuků 
- Smíšené mastné a minerální oleje  
- Aditivované (zušlechtěné) smíšené mastné a minerální oleje.  
Řezné oleje mají v porovnání s emulzními kapalinami lepší mazací účinky, ale jsou ve 
větší míře odnášeny společně s třískami, více je smáčí a kapičky se špatně oddělují, tím je 
nemůžeme vrátit zpět do procesu. Také jejich pořizovací cena je vyšší i proto, že emulzní 
kapaliny jsou z větší části voda, ale řezným olejem musíme zaplnit celý stroj. CNC stroj 
taky musí být lépe utěsněn a dodatečné separátory musí kvůli vznikajícímu dýmu být ve 
vyšší třídě filtrace.  
Výroby, které používají řezné oleje na strojích tomu dostatečně nepřizpůsobených, bez 
vhodných filtračních stupňů, mohou mít zásadní problémy s čistotou provozních hal, kde 
se ve velkém množství objevuje mastnota. Toto může způsobit i zdravotní problémy 
obsluze strojů, která může mnohdy těžké oleje vdechovat. Výrobci separátorů olejových 
mlhovin toto přirovnávají k velice intenzivnímu kouření. [1, 7, 8]    
1.1.4 Mazání pevnými látkami – gely a pasty 
Používají se především při velice náročných podmínkách, kde potřebujeme zvýšit mazací 
účinky. Jako řezná pasta se například používá sirník molybdeničitý (MoS2), který se 
přidává jako příměs řezného oleje, je ho možné použít až do 400°C. Také pasty na bázi síry 
a fosforu vytváří na obráběném materiálu vrstvičku z kovových mýdel, odolnou až do 
200°C. Řezné pasty ovšem vytváří ve vanách strojů usazeniny, a proto se používají jen 
velmi omezeně při zvlášť těžkých obráběcích operacích. V moderních řezných pastách se 
výrobci snaží dosáhnout, aby byly ve vodě rozpustné a vytvářely účinný mazací film na 
čele nástroje. [1] 
1.1.5 Chlazení řeznou mlhou 
Řezná mlha je zpravidla olejová emulze rozptýlená tlakem vzduchu, vylétající z trysky 
vysokou rychlostí (až 300 m/s). Principem chlazení řeznou mlhou je, že se rozptýlí drobné 
kapičky ve stlačeném vzduchu, tím mnohonásobně zvýšíme chladící účinek. Proud 
vzduchu má tak vyšší schopnost přejímat a odvádět teplo. Přívodní tryska je nasměrována 
přímo na obráběcí nástroj.  
Pro tuto metodu je nezbytné, aby se v co nejvyšší míře zabránilo úniku proudu řezné mlhy. 
Je nutné zabezpečit kvalitní  krytování a těsnění stroje a speciální zařízení pro znovu 
zkapalnění aerosolových částic z pracovního prostoru stroje. [1] 
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1.1.6 Chlazení plynem 
Pro běžné obráběcí procesy se chlazení plynem nepoužívá, jelikož má nízký chladící 
účinek a žádný mazací účinek. Plyn je přiváděn pod vyšším tlakem do místa řezu. Vyšší 
tlak zabezpečuje také odvod třísek. Pořizovací cena plynů je poměrně vysoká (argon, 
CO2,..), proto se využívá pro chlazení plynem vzduchu, který musí být ale zbaven 
v kompresorovně obsahu vody. Používání ostatních plynů v běžných výrobách je mnohdy 
nebezpečné a je třeba dbát na zvýšená bezpečnostní opatření. [1] 
1.2 Vliv procesní kapaliny na obráběcí proces 
Hlavními přínosy procesních kapalin jsou zlepšené mazání, chlazení, čištění obráběcího 
prostoru a odvod třísek. Důležité ukazatele jsou také zdravotní nezávadnost a chemická 
stálost procesní kapaliny. [13] 
1.2.1 Ochlazení řezného procesu 
Jednou ze základních účelů procesní kapaliny je ochladit nástroj v řezu. Chlazení zamezuje 
překročení limitních teplot pro materiál nástroje, při jehož překročení by nástroj ztrácel 
vlastnosti nutné pro odebírání třísky. Dostatečným chlazením se dosáhne také ochlazení 
obrobku, který má ochlazený rozměrovou stálost a může se s ním bezpečně manipulovat, 
nehrozí nebezpečí popálení pro obsluhu.  
Ochlazení procesu závisí na rychlosti proudění kapaliny, množství, viskozitě, směru a 
tvaru proudu kapaliny. Z hlediska ochlazování procesu a vyplachování třísek jsou 
nejvhodnější emulzní kapaliny, které jsou vhodné především při vyšších řezných 
rychlostech, nemají však vhodný mazací účinek při větších hloubkách řezu. 
1.2.2 Mazání 
Účelem mazání je snížení tření na styčných plochách nástroje a obrobku – břitu nástroje. 
To se projevuje v zlepšení kvality obráběného procesu a klidnějšímu chodu stroje bez rázů.  
Plochy na obrobku, nástroji a třísce nejsou ideálně rovné. Dutinami procesní kapalina 
proniká na plochy nástroje, obrobku a třísky. Pro lepší pronikání těchto kapalin až do míst, 
kde potřebujeme snížit tření, napomáhají u moderních nástrojů speciální tvary utvařečů 
třísek. Pro lepší přívod kapaliny na potřebné plochy můžeme také používat přívod kapaliny 
o vysokém tlaku.  
1.2.3 Čištění, odvod třísek 
Čištění při obrábění je nezbytné pro odvod třísek z místa řezu a obráběcího prostoru stroje. 
Procesní kapalina odvádí nečistoty nejen z místa řezu, ale oplachuje a čistí také nečistoty a 
třísky z obráběcího prostoru stroje. Konstrukce moderních obráběcích strojů má většinou 
obráběcí prostor zcela uzavřený, kdy je obrobek upínaný buď obsluhou při otevření dveří, 
zakládáním ze zakladače tyčového materiálu - především u CNC soustružnických center, 
nebo u frézovacích center může být nakládací a obráběcí prostor oddělen otočným stolem. 
U většiny těchto CNC strojů je kromě okruhu určeného pro přívod procesní kapaliny do 
místa řezu z vany stroje také okruh pro čištění obráběcího prostoru, kdy procesní kapalina 
zabezpečuje odvod všech třísek do dopravníku třísek. 
1.2.4 Zdravotní nezávadnost 
Procesní kapaliny mohou obsluze strojů a lidem, kteří s nimi přijdou do styku způsobit 
zdravotní problémy. Především se jedná o kožní onemocnění a různé alergické reakce. 
Procesní kapalina musí od výrobce mít doklad o zdravotní nezávadnosti potvrzenou státní 
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hygienickou kontrolou. Tyto obtíže mohou ale nastat až když procesní kapalina chemicky 
degraduje kvůli nárůstu bakterií a nečistot, proto je nutné kapalinu kontrolovat a dostatečně 
udržovat. [1, 2] 
1.3 Životnost procesní kapaliny  
Je doba, po kterou si procesní kapalina udrží vlastnosti dostatečné pro plnění svojí funkce 
v obráběcím procesu. Trendem, vzhledem k vysokým pořizovacím cenám kapaliny a 
nutným odstávkám strojů při její výměně, je maximalizovat životnost procesní kapaliny. 
Zvýšení životnosti můžeme dosáhnout dostatečným vyčištěním stroje před výměnou 
kapaliny, volbou vhodné procesní kapaliny, dostatečnou filtrací, stálou teplotou. [6, 9]   
1.4 Znečištění procesních kapalin v provozech  
1.4.1 Úkapové oleje  
Jsou to především oleje, které unikají při procesu například z okruhu hydrauliky nebo 
z mazání loží CNC stroje. Nejsou určeny pro proces obrábění. Mají nevhodné vlastnosti 
pro řezný proces. Jsou to oleje, které nejsou mísitelné s vodou a při jejich přimíchání se 
vlastnosti procesních kapalin mohou zhoršovat. Tyto oleje se vylučují zejména na hladině 
záchytné vany CNC stroje. Mohou se od procesní kapaliny oddělovat různými filtračními 
zařízeními. V množství uniklých provozních kapalin se CNC stroje od různých výrobců 
velice liší. Při velkém množství těchto olejů se mohou tvořit v procesní kapalině bakterie a 
v místě řezu se může také tvořit nadměrné množství mlhoviny.  
1.4.2 Jemné nečistoty  
Jsou především jemné třísky, které vznikají při obrábění a jsou tak malé, že projdou přes 
dopravník třísek do vany stroje. Bez dostatečné filtrace tyto mohou projít až do části vany, 
kde jsou umístěna čerpadla, která zásobují okruhy v CNC stroji. Tyto nečistoty mohou 
urychlit opotřebení částí čerpadel (prodření ucpávky, opotřebení funkčních ploch) a ty poté 
musí být výrobcem generálně opraveny nebo častěji vyměněny. Například u vysokotlakých 
čerpadel, u nichž je vysoká pořizovací cena, se snaží společnosti docílit vyšší životnosti.  
Dalším faktorem pokud nečistoty projdou čerpadly je ucpávání vedení procesní kapaliny. 
Tento jev může být velice negativní, pokud se třeba ucpou trysky nebo vedení při chlazení 
středem nástroje, kde jsou malé průměry vedení procesní kapaliny. V krajních případech 
muže dojít až k poškození nástroje nebo upínače. Častěji se musí stroj odstavit z výroby a 
vedení vyčistit.   
Nejlepším způsobem, jak zamezit těmto jevům, je zařazení dostatečné filtrace před okruh, 
kterým jsou přiváděny kapaliny čerpadly do stroje. 
1.5 Likvidace znečištěné kapaliny a čištění strojů 
Společnosti používající procesní kapaliny pro obráběcí stroje musí vést evidenci o 
množství odpadů vzniklých činností jejich firmy. S tím souvisí i nutnost vést evidenci 
potvrzení od firmy, která pro ni jako službu likviduje již nevyhovující procesní kapaliny.  
Při ztrátě vlastností procesní kapaliny a jejím znehodnocení je nutná výměna. S tím kromě 
likvidace znehodnocené kapaliny souvisí také nutnost co nejlépe vyčistit CNC stroj, filtry a 
celé vedení kapaliny od zbytků znehodnocené emulze. Čím lépe se CNC stroj a všechny 
jeho části vyčistí, tím delší bude také životnost nové procesní kapaliny. 
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1.6 Fluid management 
Je služba, kterou poskytují dodavatelé procesních kapalin svým zákazníkům. Služba 
spočívá v doplňování, udržování, vedení evidence ne jen procesních ale i provozních 
kapalin u obráběcích strojů. V praxi funguje služba tak, že zaměstnanec dodavatele provádí 
měření a kontrolu náplní CNC strojů a předchází odstávkám strojů. Dodavatel tím má 
dokonalý přehled o kvalitě, spotřebě a nutnosti objednání nových olejů a náplní a zákazník 
má jistotu, že odborně vzdělaný zaměstnanec dodavatele bude udržovat jeho strojový park 
v dokonalém stavu. Výhodou také je, že dodavatel ručí za včasné dodání náplní a zákazník 
nemusí mít tyto na vlastním skladě.  
1.7 Obrábění bez použití procesních kapalin 
Jedním ze směrů moderního obrábění je vyloučení procesní kapaliny z obráběcího procesu. 
Celkovou cenu výrobku obráběného na CNC stroji určuje především cena za energie 
spotřebované pro jeho výrobu, rozpočítaná cena stroje, cena nástrojů, platy zaměstnanců, 
režijní náklady výrobce a nezanedbatelnou částí je i cena na pořízení, údržbu a likvidaci 
procesní kapaliny.  
Při obrábění bez použití procesních kapalin se sníží náklady na procesní kapaliny, 
především je ale nezbytné přizpůsobit tomuto celý obráběcí proces. Také dopady na 
znečištění pracovního prostředí a zdravotní závadnost obsluze jsou sníženy. Bez procesní 
kapaliny není proces mnohdy dostatečně ochlazován a mazán. Díky tomuto může 
vzniknout nadměrné opotřebení nástrojů a nekvalitní povrch obrobku. Je tedy nutné snížit 
řeznou rychlost a velikost odebíraného materiálu. Pro obrábění bez procesní kapaliny se 
musí využít kvalitnější a odolnější nástroje, jejichž cena je vyšší. [1, 7, 10]     
1.8 Vliv znečištění procesní kapaliny na trvanlivost břitu nástroje 
Firma I. K. V., s. r. o. ve spolupráci s ústavem VUT FSI v Brně a za finanční podpory 
statutárního města Brna provedla výzkum vlivu znečištění procesní kapaliny na životnost 
obráběcích nástrojů. Obráběcí proces bylo soustružení na CNC centru s dvěma vřeteny 
s velkosériovou výrobou. Obráběným materiálem byla konstrukční ocel a použitá procesní 
kapalina byla 7% emulzní kapalina dodaná firmou Blaser. 
První sada vzorků vyměnitelných břitových destiček byla odebrána bez použití separace 
úkapových olejů při znečištěné vaně stroje. Druhá sada VBD byla odebrána při aplikaci 
separátoru po dvou dnech filtrace stejné procesní kapaliny na stejném CNC stroji, při 
stejné výrobě.  
Výsledná fotodokumentace zpracovaná optickou mikroskopií prokazuje opotřebení řezné 
hrany a tvorbu nárůstku na VBD při filtraci o 11% nižší než bez použití separátoru se 
znečištěnou procesní kapalinou. Závěrečná zpráva o výzkumu, včetně fotodokumentace, 
vypracovaná firmou I. K. V., s. r. o. je zařazena jako příloha 2. [12] 
 
 
 
 
 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 17 
1.9 Volba procesní kapaliny dle druhu obráběcí operace 
Pro různé obráběcí operace je nutné zvolit správnou procesní kapalinu, tak aby splňovala 
základní požadavky nutné pro danou operaci. Vhodnou volbou procesní kapaliny se také 
prodlužuje její životnost a doba trvanlivosti břitu nástroje. Při výběru procesní kapaliny se 
musí zvažovat také pořizovací cena a přínos. Základní volba kapaliny se může provést 
podle údajů uvedených v tabulce 1. [1] 
Technologie 
Materiál obrobku 
Nízkouhlíkové 
materiály 
Uhlíkové oceli 
Legované 
oceli 
Korozivzdorné a 
žáruvzdorné 
oceli 
Soustružení emulze, syntetické kapaliny 
emulze s EP přísadami, syntetické 
kapaliny 
Frézování 
emulze, tuky, 
polosyntetické nebo 
syntetické kapaliny 
emulze s EP 
přísadami, 
polosyntetické 
nebo syntetické 
kapaliny 
emulze s EP 
přísadami, 
syntetické 
kapaliny (řezné 
oleje) 
emulze s EP 
přísadami 
Vrtání 
emulze s EP přísadami, syntetické 
kapaliny 
emulze s EP přísadami, řezné oleje 
Obrážení 
ozubených kol 
emulze pro vysoké tlaky, syntetické 
kapaliny 
řezné oleje 
Výroba 
ozubení 
odvalováním, 
frézováním 
emulze s EP přísadami, syntetické kapaliny nebo řezné oleje řezné oleje 
Protahování emulze s EP přísadami, syntetické kapaliny nebo řezné oleje 
Řezání závitů 
emulze s EP přísadami, syntetické 
kapaliny nebo řezné oleje 
řezné oleje 
Broušení syntetické nebo chemické kapaliny, emulze, řezné oleje 
Pozn. EP přísady - tzv. extreme pressures additives - přísady, vytvářející velmi odolný mazací film 
i při vysokých hodnotách kontaktních napětí. 
Tab. 1 Doporučení pro volbu procesní kapaliny pro různé operace obrábění.[1] 
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2 FILTRACE NEČISTOT Z PROCESNÍCH KAPALIN 
Procesní kapaliny je třeba pomocí různých filtračních stupňů udržovat v provozuschopném 
stavu, čehož u CNC strojů dosahujeme především dopravníky třísek, pásovými filtry, 
magnetickými filtry a filtračními jednotkami různých velikostí, případně centrálními 
jednotkami. [4, 11] 
2.1 Vynášecí pásy a dopravníky třísek 
Dopravníky třísek se umísťují do spodní části loží CNC strojů, které jsou výrobci vhodně 
upraveny, tak aby se po oplachu kapalinou splavilo co největší množství třísek do prostoru, 
kde je dopravníkem zabezpečen odvod třísek do připraveného dopravního boxu. 
Dopravníky jsou prvním a nejméně účinným filtračním stupněm, mají zabezpečit 
především oddělení hrubých třísek. Přes pás prochází procesní kapalina dále do vany 
stroje, která je většinou rozdělena síty. Ta mají zabezpečit, aby se do prostoru, kde jsou 
umístěna čerpadla, nedostala menší nečistota, která prošla dopravníkem třísek. 
Dopravníky se dělí především na pásové, magnetické, hrablové, šnekové, článkové. Na 
konci dopravníku je také možné umístit drtič pro redukci objemu třísek, různá zařízení pro 
sušení třísek (centrifugy) a briketovací zařízení pro zhutnění třísek. Bližší technické 
informace k briketovacímu lisu jsou v příloze 3. Na obrázku 4 je znázorněn pásový 
dopravník. Jeho hlavní části jsou pás, motor pro otáčení pásu, kontrolní box s řízením, 
konstrukce dopravníku. [4] 
 
 
 
Obr. 4 Pásový dopravník třísek [14]. 
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2.2 Tkaninové pásové filtry 
Pásové filtry slouží pro oddělení nečistot od procesní kapaliny, která prochází přes 
tkaninový pás. Čistotu kapaliny, která projde filtrační tkaninou, určuje gramáž tkaniny, 
které odpovídá velikost částic, které projdou přes tkaninu. Obvyklá dosažená čistota u 
těchto filtrů je až do velikosti filtrovaných částic do 30 µm.  
Výhodou těchto filtrů je, že filtrují všechny druhy materiálů, které pásem prochází. 
Většinou obsahují motor, který pás odvíjí z navinuté role. Průtok tímto filtrem především 
určuje šířka tkaniny. Nevýhodou pásových filtrů je nutnost likvidace odpadové tkaniny. 
Základní typ pásového filtru je vyobrazen na obrázek 5. 
  
Obr. 5 Tkaninový pásový filtr [14]. 
2.3 Magnetické separátory 
Kapalina prochází přes zmagnetizovaný buben. Ten se otáčí a třísky se na něm zachytávají. 
Ve stírací poloze se potom od bubnu oddělují a odchází do třískového boxu. Zásadní 
nevýhodou je, že fungují pouze na magnetické materiály. Je možné je kombinovat 
s dalšími filtry, kde tyto oddělí magnetický materiál a další filtrace nemagnetický. 
Příkladem je CNC stroj, kde se obrábí korozivzdorná i normální magnetická ocel. U 
magnetických separátorů jako je zobrazen na obrázku 6 určuje průtok šířka a síla magnetu.  
 
Obr. 6 Magnetický separátor [14]. 
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2.4 Separátory úkapových olejů  
Při úniku provozních kapalin do procesní kapaliny se pro jejich vyseparování dají využít 
separátory úkapových olejů nebo páskové filtry. Separátory pracují na principu sběru 
úkapových olejů z hladiny vany stroje. Pro sběr oleje se využívá čerpadlo, které přes 
omyvatelný filtr s plastovou kazetou dopravuje procesní kapalinu s obsahem oleje do 
separátoru, kde se tyto oddělí. Pokud ovšem kapalina úkapové oleje pohlcuje, nedokáže je 
separátor od kapaliny oddělit. Při použití separátoru se dá prodloužit životnost procesní 
kapaliny až několikanásobně. Větší typ separátoru je zobrazen na obrázku 7.    
 
Obr. 7 Separátor úkapových olejů typ BIG [14]. 
 
2.5 Filtrační jednotky pro údržbu procesních kapalin  
Filtrační jednotky jsou kompaktní zařízení, které se skládají zejména z filtru (například 
pásového), vany filtrační jednotky (pro čistou kapalinu), chladícího agregátu (pro udržení 
konstantní teploty procesní kapaliny), soustavy čerpadel (pro dopravu čisté ochlazené 
kapaliny do CNC stroje), řídícího boxu a dalších částí. Příklad filtrační jednotky určené pro 
údržbu procesní kapaliny na jednom stroji je vyobrazen na obrázku 8. 
Filtrační zařízení jsou navržena především přímo pro konkrétní CNC stroj, zejména podle 
spotřeby procesní kapaliny, její čistoty a teploty potřebné pro obráběcí proces na 
konkrétním stroji. CNC stroj je na jednotku napojen a ovládá ji povely z PLC řízení CNC 
stroje.  
 
Obr. 8 Filtrační jednotka Knoll [14]. 
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2.6 Centrální jednotky pro údržbu procesních kapalin 
Centrální jednotky jsou navrženy přesně podle potřeb konkrétní výroby. Vedení kapaliny 
je u těchto systémů rozděleno na dva okruhy. První větev slouží pro přívod procesní 
kapaliny do centrálního systému z CNC strojů. Tato kapalina je znečištěná po obráběcím 
procesu. V prvním stupni je vyčištěna přes soustavu filtrů. Následuje separace úkapového 
oleje přes plovákový systém a v poslední části vany je umístěn chladící agregát. Z této 
vany jsou napojena čerpadla, která vedou kapalinu do druhé větve, která slouží pro 
dopravu čisté ochlazené kapaliny do CNC strojů. 
U každého stroje je umístěna sběrná nádoba a vana je pod dopravníkem upravena, tak aby 
v ní zbývalo co nejmenší množství znečištěné kapaliny. Ve sběrné vaně je umístěno síto a 
kalové čerpadlo, které je zapnuto po dosažení výšky hladiny v nádrži. 
Centrální jednotka zabezpečuje čistou kapalinu, s konstantní teplotou a tlakem v celém 
okruhu pro vedení čisté kapaliny. Centrální jednotka se dimenzuje podle spotřeby všech 
CNC strojů. Výhodou je, že měření a údržba kapaliny se provádí na jednom místě, a to 
v centrální jednotce. Podmínkou však je, že u všech CNC strojů se používá stejná procesní 
kapaliny o stejné koncentraci. U moderních centrálních jednotek je možné CNC stroj pro 
zabezpečení speciální výroby odpojit od okruhu a používat jen jeho vlastní okruh. Na 
obrázku 9 je vyobrazena centrální jednotka firmy Accustrip. 
  
 
 
Obr. 9 Centrální jednotka pro filtraci procesních kapalin [14]. 
Velkou výhodou pokud výroba zpracovává například pouze slitiny hliníku je při aplikaci 
centrálního systému použít tento i s dopravou třísek, tím jsou z výroby úplně odstraněny 
dopravníky třísek, a další filtrační jednotky. Ušetří se místo pro tato zařízení a třísky jsou 
akumulovány pouze na výstupu centrální jednotky, kam je poté výhodné umístit 
briketovací lis, který třísky zhutní a vysuší.  
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3 ZNEČIŠTĚNÍ PRACOVNÍHO PROSTŘEDÍ VZNIKAJÍCÍ PŘI 
OBRÁBĚNÍ 
Při obrábění může vznikat znečištění pracovního prostředí, a to únik na podlahu výrobní 
haly nebo do jiných nepožadovaných míst. Dalším negativním vlivem je také tvorba 
olejové mlhoviny v obráběcím prostoru. [3] 
 
3.1 Úniky procesních kapalin 
Ztráta procesní kapaliny z prostoru stroje nebo vany může být způsobena špatným 
utěsněním spojů plechování stroje nebo opotřebením těsnících částí dveří stroje. Také 
závady na zařízení (prasklá hadice, netěsnící spoj, poškozené čerpadlo) mohou způsobit 
únik kapaliny. Příklad je na obrázku 10.  
Pokud kapalina unikne, může způsobit uklouznutí a zranění zaměstnanců případně zatečení 
do okolních zařízení nebo rozvodných skříní, kde může způsobit zkrat. Při úniku kapaliny 
je nutná rychlá reakce zaměstnanců a oprava závady na zařízení.  
 
Obr. 10 Únik procesní kapaliny [14]. 
 
3.2 Kapalina odnášená s třískami  
Třísky po obrábění na svém povrchu odnášejí velké množství kapaliny. Podle druhu 
kapaliny a typu třísek to může být 15-30% objemu třísek. Pro společnosti, které vykupují 
třísky jako druhotnou surovinu zbytková vlhkost je jeden ze zohledňovaných faktorů. Je 
možné zařadit další technologie pro získání procesní kapaliny zpět z třísek. Dají se využít 
centrifugy pro sušení nebo briketovací lisy, které také z třísek oddělí zbytky procesní 
kapaliny. 
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3.3 Olejová mlhovina a aerosol 
Při vyšších řezných rychlostech a při obrábění těžko obrobitelných materiálů může vznikat 
olejová mlhovina a aerosol v prostoru stroje. Mlhovina může být zdravotně škodlivá pro 
obsluhu stroje. Olejové částice, které jsou v mlhovině obsaženy, se mohou usazovat 
v plicích. Výrobci separátorů tento jev přirovnávají k intenzivnímu kouření. 
Mlhovina a aerosol mohou také zapříčinit, že po ochlazení na stropu haly se vysráží olej na 
jeho konstrukci a znečišťuje nejen prostor stroje ale celého okolí ve výrobní hale.  
Při obrábění s řeznými oleji je tento jev velice škodlivý, protože se nám odpařuje 100% 
olej a vzniká nadměrné množství kouře.  
Řešením situace může být zmenšení odebírané třísky, snížení řezné rychlosti. To však není 
v moderních výrobách z ekonomického hlediska možné, protože investice do CNC strojů 
jsou vysoké a pro majitele je důležité, aby vyráběli v co největším množství. Další 
možností, jak odstranit řeznou mlhovinu a kouř, je zařazení separátorů olejové mlhoviny. 
[3] 
3.4 Separátory olejové mlhoviny 
Základní částí všech separátorů od všech výrobců je lopatkový motor, který přes difusor 
nasává mlhovinu přes soustavu filtrů z obráběcího prostoru. První filtr bývá většinou hrubý 
filtr z drátěné vlny pro zachytávání nasátých třísek. Další filtrační vložky mohou být 
speciální lamely navržené pro separaci olejů, Heppa a Bia filtrační tkaniny a 
elektrostatické koše.  
Výkon odsavače tedy množství jím odsávaného vzduchu určuje především velikost a síla 
motoru. Menší odsavače, které se hodí pro stroje s menším obráběcím prostorem 
(soustružnické CNC stroje) mají výkon od 800 m3/hod. Větší odsavače mají až 5 000 
m
3
/hod  tyto jsou vhodné pro větší frézovací centra. Odsavač od firmy Reven typ UC 1 je 
zobrazen na obrázku 11. 
Odsavače lze aplikovat jako lokální odsavače pro každý stroj, tak i jako centrální pro více 
strojů. Nevýhodou centrální jednotky je nezbytnost čištění vzduchotechnického vedení, 
kde se také část mlhoviny vyseparuje a zůstávají zde zbytky kapalin. [3, 14] 
 
Obr. 11 Separátor olejových mlhovin typ UC1 firmy REVEN [14].  
Účinnost odloučení částic rozptýlených ve vzduchu odsavačem, závisí především na jejich 
velikosti, rychlosti proudění. Velikost částic závisí na obráběcím procesu, obecně platí, 
čím menší jsou částice, tím obtížnější je jejich odloučení od vzduchu. Rychlost proudění je 
určena výkonem motoru odsavače. Na obrázku 12 je znázorněna závislost rychlosti 
proudění na procentech odloučení částic podle jejich velikosti. 
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Obr. 12 Graf účinnosti odlučování v závislosti na rychlosti proudění [14].  
 
Pokud je účinnost odsavače nedostatečná nebo je nezbytné ji zvýšit, mohou se instalovat 
přídavné filtrační stupně, a to zejména filtrační stupně připojené na výstup odsavače. 
Nejčastěji používané jsou filtrační tkaniny (Heppa a Bia filtry) a elektrostatické filtry. 
Tkaninové filtry mají vyšší účinnost a nižší pořizovací cenu, ale velkou nevýhodou je 
jejich častá výměna po jejich přehlcení vyseparovanými kapalinami. Je nutná další 
investice do nových filtračních vložek. Elektrostatické filtry mají vyšší pořizovací cenu, 
ale je možné jejich kompletní vyčištění a opětovné použití. Hlavní částí elektrostatického 
filtru je vysokonapěťový modul, který přivádí energii na filtrační koš, kde probíhá ionizace 
vzduchu, a tím oddělení zbytkových částic v něm rozptýlených. V tabulce 2 a 3 jsou 
uvedeny naměřené hodnoty po použití přídavných filtrů u odsavačů. V přílohách 7 a 8 jsou 
uvedeny technické informace o odlučovači olejových mlhovin typ RECOJET. V přílohách 
9 a 10 jsou uvedeny technické informace o odlučovači olejových mlhovin typ UC. 
 
Velikost 
částic 
0,5m 0,8m 1,0m 3,0m 5,0m 10m 
Účinnost 95% 96% 100% 100% 100% 100% 
Tab. 2 Účinnost odlučování při použití Heppa filtru.  
 
Velikost 
částic 
0,5m 0,8m 1,0m 3,0m 5,0m 10m 
Účinnost 89% 95% 98% 100% 100% 100% 
Tab. 3 Účinnost odlučování při použití Elektrostatického filtru.  
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4 EKONOMICKÉ HODNOCENÍ NÁVRATNOSTI INVESTICE 
V této části se hodnotí návratnost investice na pořízení konkrétního filtračního zařízení pro 
reálnou výrobu. Údaje jsou získány z interních dokumentů společnosti I. K. V., s. r. o. a od 
jejích zákazníků. Dle přání vedení firmy I. K. V., s. r. o. jsou údaje zobecněny a neuvádí se 
konkrétní název společnosti zákazníka, pro kterého byly původně vypracovány. [14] 
4.1 Návratnost investice na separátor úkapových olejů 
Návratnost investice bude spočítána pro výrobu s 6 CNC stroji, které používají stejnou 
emulzní kapalinu. Problém s úkapovým olejem se projevuje ve zvýšené míře u 3 CNC 
soustruhů typu NAKAMURA WT100, s dopravníky tyčového materiálu a sériovou 
výrobou. Procesní kapalina je 8% emulzní kapalina od firmy Blaser typu BLASOCUT.  
Návratnost investice na separátor úkapových olejů je vypočtena pro typ ACCU MINI jehož 
výrobcem je dánská firma Accustrip. Technické informace, popis separátoru a podrobnější 
fotodokumentace separace oleje jsou v přílohách 4, 5, 6. Na obrázku 13 jsou vyobrazeny 
filtrační tanky separátoru ACCU MINI a na obrázku 13 je zobrazena vana stroje před a po 
filtraci.  
  
Obr. 13 Proces separace úkapových olejů od emulzní kapaliny [14].  
 
 
 
 
Řešit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Vana CNC stroje a) před použitím separátoru b) po hodině separace [14].  
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Z tabulek pro výpočet návratnosti investice pro nákup separátoru úkapových olejů typ 
ACCU MINI, uvedených v příloze 11 plyne návratnosti investice na 0,63 roku, což 
odpovídá přibližně 8 měsícům. Separátor výrazně prodlouží životnost procesní kapaliny. 
Nevýhodou je nutnost jeho přesunu mezi jednotlivými stroji po vyčištění každého stroje. 
Doporučená doba separace obsahu vany každého stroje je nepřetržitě po dobu 2 dní. 
Přesunu separátoru mezi jednotlivými stroji se musí věnovat zaměstnanec údržby nebo 
obsluha CNC stroje.  
Tento typ separátoru je navržen pro 1-3 CNC stroje. Pro zákazníka, pro jehož výrobu byla 
návratnost vypočtena, by byla vhodná aplikace dvou separátorů. Aplikací více separátorů 
by se také ještě prodloužila životnost procesní kapaliny, kde by probíhala nepřetržitá 
separace úkapových olejů.  
Výpočtové tabulky od firmy Accustrip zohledňují v tomto případě především nutné 
investice na nákup procesní kapaliny, odstávky strojů, čištění strojů a srovnávají je 
s ušetřenými financemi při použití separátoru. Výsledná hodnota ukazuje návratnost 
investice v měsících, ale užitek z použití separátoru je dlouhodobí.  
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4.2 Návratnost investice na centrální systém 
Tabulka návratnosti investice je uvedena v příloze 12. Údaje jsou zadány zákazníkem 
firmy I. K. V., s.r.o. a zpracovány dánskou firmou Accustrip. Výsledkem výpočtu pro 
tohoto zákazníka byla návratnost investice na centrální systém za 0,87 roku, což odpovídá 
přibližně 11 měsícům od realizace centrálního systému.  
Ve výrobě uvedeného zákazníka jsou především menší CNC soustružnické stroje 
s automatickými podavači. Obráběný materiál je z 50% slitiny hliníku a zbytek ocel 
s příměsí titanu. Na strojích je přes pracovní týden nepřetržitý provoz s převážně sériovou 
výrobou. Procesní kapalina je emulzní a výrobcem je firma BLASER. Je v koncentraci 7%.  
U zákazníka je již nainstalován separátor úkapových olejů ACCU MINI, díky němuž byla 
prodloužena životnost procesních kapalin o několik měsíců. Zákazník 
předpokládá realizaci centrální jednotky v roce 2013. 
Vložené údaje pro výpočet zahrnují prodloužení životnosti emulzní kapaliny, snížení 
odstávek strojů, snížené náklady na likvidaci znehodnocené kapaliny, zvýšení produktivity 
výroby, snížení spotřeby elektrické energie, snížení spotřeby filtračních tkanin a vaků.   
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5 DISKUZE 
Hlavním trendem ve vývoji procesních kapalin je úprava jejich chemického složení pro 
zabránění degradace a zajištění její provozní stálosti. Výrobci kapalin často při návrhu 
kapalin pro výrobu zvažují specifika dané výroby. Těmi jsou především používané 
provozní kapaliny (např. hydraulické oleje), obráběný materiál, obráběcí proces a typ 
obráběcího CNC stroje. 
S prodlužováním životnosti procesních kapalin souvisí také vývoj systému pro jejich 
údržbu a filtraci. Již konstruktéři CNC strojů při konstrukci van strojů ve stále větší míře 
přidávají aspoň základní stupně filtrace pro separaci největších nečistot. Aplikovány jsou 
ve větší míře filtrační jednotky pro filtraci i nejmenších nečistot a udržení konstantní 
teploty procesní kapaliny.  
Centrální jednotky jsou jistým specifickým trendem pro ušetření prostoru ve výrobních 
závodech, kde se použije pouze jedna filtrační jednotka. Aplikací centrální jednotky dojde 
také k snížení elektrické spotřeby, zvýšení životnosti procesní kapaliny, ustálení 
provozních podmínek (především teploty). Při použití této jednotky pro napojení více 
strojů musí být ve všech připojených CNC strojích stejná koncentrace procesní kapaliny.     
V době kdy průmyslové podniky hledají možnosti k snížení výdajů je prodloužení 
životnosti procesních kapalin a snížení odstávek strojů jeden z možných směrů. S tímto 
také souvisí snížení množství odpadů, které musí firma zabývající se obráběním 
ekologicky zlikvidovat. Zvláště při zavádění norem pro zvýšení efektivity výroby jako je 
norma ISO 9001 se řeší možné úspory a náklady na procesní kapaliny jsou významným 
faktorem. 
Při zvážení aplikace filtračních jednotek se může jako jeden z rozhodovacích faktorů 
zvažovat návratnost investice. Ukazatelé pro výpočet jsou pro každý výrobní závod 
specifické podle jejich nákladů na procesní kapaliny.   
5.1 Budoucí vývoj v oblasti procesních kapalin 
Vývoj procesních kapalin směřuje k několika různým směrům, které mají ale společný cíl a 
to ušetřit investice výrobních závodů. Při počáteční vyšší investici ať už na kvalitní 
kapalinu nebo do kvalitnější filtrace se zvýší životnost, sníží množství odpadu, sníží 
odstávky CNC strojů. Při těchto trendech je nutné zohledňovat také zdravotní nezávadnost 
pro obsluhu a personál, který přijde běžně s procesními kapalinami do styku. 
Při použití centrální jednotky je možností pro výroby, kde se obrábí lehké slitiny kovů, 
možné k dopravě emulze přidat i dopravu třísek. Toto řešení kompletně vyřeší dopravu 
třísek od obráběcích strojů. Tyto mohou být poté odděleny od kapaliny a vysušeny a 
případně zbriketovány. Touto separací také dostaneme zpět největší možné množství 
procesní kapaliny zpět do systému. Výkupní cena vysušených zbriketovaných třísek jako 
druhotné suroviny je také podstatně vyšší než volných mokrých třísek. Odvoz třísek se 
poté zabezpečuje z jednoho místa ve výrobě. 
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ZÁVĚR 
Shrnutí dosažených výsledků: 
 procesní kapalina umožňuje zvyšovat řeznou rychlost a prodlužuje životnost 
obráběcích nástrojů, 
 volba procesní kapaliny je významným faktorem zejména pro sériovou výrobu, 
 počáteční investici pro nákup procesní kapaliny i separátorů je vhodné dobře zvážit, 
jelikož levná procesní kapalina a nedostatečná filtrace mohou zapříčinit zdržení 
nebo odstávky výroby, 
 nejvíce rozšířené procesní kapaliny pro běžné obrábění ocelí i slitin hliníku jsou 
emulzní kapaliny, 
 trendem v oblasti procesních kapalin je zvyšování jejich životnosti, snižování 
množství odpadu, provozní stálost, 
 z ekonomického hlediska je vhodné prodlužovat životnost procesních kapalin 
například jejich filtrací,  
 procesní kapaliny mohou obsluze způsobovat zdravotní problémy a to zejména 
kožní pokud se dostanou do kontaktu s pokožkou, 
 při obrábění vzniká olejová mlhovina a aerosol, které se mohou odstranit použitím 
odlučovačů olejových mlhovin. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer Numeric Control 
EP [-] Extreme Pressures additives 
VBD [-] Vyměnitelná Břitová Destička 
2D [-] 2 Dimensional 
 
Symbol Jednotka Popis 
pH [-] potential of Hydrogen 
vc [m*min-1] řezná rychlost 
µm [µm] Mikrometr 
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ZPRÁVA SPOLEČNOSTI I. K. V., S. R. O. K VÝZKUMU ŽIVOTNOSTI VBD 
 
Inovační voucher: 
 
Studium vlivu filtrace kapalin na životnost obráběcích nástrojů 
 
Firma I.K.V., s.r.o. získala finanční příspěvek od statutárního města Brna na provedení 
testů životnosti obráběcích nástrojů v závislosti na znečištění chladící kapaliny úkapovými 
oleji. Tyto testy byly prováděny na Vysokém učení technickém v Brně na fakultě strojního 
inženýrství. 
 
Separátor:  separátor úkapových olejů ACCU mini 
 
Obráběcí stroj: Nakamura Tome WT 100 
 
Obrábění:  soustružnická hrubovací operace  
 
Vzorky :  5 x VBD při obrábění se znečištěnou chladící kapalinou 
   5 x VBD při obrábění s přefiltrovanou chladící kapalinou  
 
Výsledkem zkoušek, kde se z různých metod pokusů, nejvíce osvědčila metoda 
snímkování zpětně odražených elektronů (BSE), kde jsou rozlišeny prvky podle atomové 
hmotnosti. Na těchto snímcích jsou dobře patrná místa s poškozenou TiN vrstvou. Světlá 
místa jsou podle materiálové analýzy tvořena především wolframem, další prvek je viditelný 
na snímcích je železo. Statisticky ze závěrečné zprávy vyplívá že destičky obrábějící se 
separátorem mají o 11% menší opotřebení.  
 
 
 
a) řezná hrana vzorku bez použití separátoru       b) řezná hrana vzorku za použití separátoru        
 
 
Tyto výsledky jsou vypovídající pro danou řeznou kapalinu, obráběný materiál a 
obráběcí operaci. Snahou firmy I.K.V., s.r.o bude nadále zkoumat vliv čistoty chladící 
kapaliny na trvanlivost břitu nástroje.  
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FOTOGRAFIE PRŮBĚHU SEPARACE ÚKAPOVÝCH OLEJŮ Z EMULZNÍ KAPALINY 
 
Separace úkapového oleje v separátoru ACCU MINI 
 
 
 
Vana CNC stroje před separací 
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FOTOGRAFIE PRŮBĚHU SEPARACE ÚKAPOVÝCH OLEJŮ Z EMULZNÍ KAPALINY 
 
Vana CNC stroje po 20 minutách separace 
 
 
 
 
 
Vana CNC stroje po hodině separace 
 
 PŘÍLOHA 7                             STRANA 1/2 
TECHNICKÉ INFORMACE O ODLUČOVAČI OLEJOVÝCH MLHOVIN TYP RECOJET. 
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APLIKACE ODLUČOVAČE OLEJOVÝCH MLHOVIN ULTRA CLEANER. 
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TABULKA PRO VÝPOČET NÁVRATNOSTI INVESTICE NA SEPARÁTOR ACCU MINI 
CHECK LIST - NÁVRATNOST INVESTICE ACCU MINI 
 
Produkce-všeobecná data 
Typ obráběného matriálu 
Ocel/ Nerez 20 % Hliník 80 % Titanium   % 
Litina   % Mosaz   % Plasty/nylon   % 
Další     % 
Produkce 
1 směnný (8 hours)       
2 směnný (16 
hours)       3 směnný (24 hours) 24     
Pracovních dnů v týdnu 5     
Pracovních týdnů v 
roce 50       
Obráběcí proces 
Obrábění 20 % Soustružení 80 % Frézování   % 
Broušení   % Honování   % 
   
  
Další   
Třísky 
Třísky/pevné částice v litru emulze (mg/litr) 45   
OR 
 
Procesní kapalina 
Technická specifikace - prosím dodejte specifikaci a bezpečnostní list 
Na vodní bázi x     Koncentrace 8 : 92 Olejová         
 
Produktivita a šetření nákladů 
Malé CNC-stroje/další 6 Velké CNC-stroje 0 
Výkon čerpadel kW 
celkem 12 
  
Spotřeba chladící kapaliny, vody 
Spotřeba/rok koncentráto  - L   576 Cena EUR za  litr 6,20 
Spotřeba/rok aditiva - L 
  
0 Cena EUR za litr 0,00 
Spotřeba/rok - voda - m³ 8 Cena EUR za m³ 2,10 
Spotřeba/rok oleje - L 0 Cena EUR za litr 0 
Výměna chladící kapaliny 
Počet výměn za rok 4 
  Cena pro ochraný oblek, rukavice a další ochrané pomůcky - 
EUR/rok 50 
  
Čas potřebný k vyčerpání stroje - Minut/stroj 60 
  
Pronájem/ nákup zařízení pro vyčerpání emulze - EUR/rokr 80 
  
pronájem/nákup zařízení pro skladování staré emulze - EUR 90 
  
Čas pro čištění jednoho stroje/olejové vany - minut/stroj 150 
  
Pronájem/nákup zařízení na čišění stroje/vany - EUR 80 
  
 Čas pro dezinfekci stroje/vany - minut/stroj 40 
  
Množství desinfekce pro stroj - Litr  5 Cena EUR za litr  2,30 
Pronájem/nákup zařízení pro desinfekce - EUR 80 
  
Čas pro přípravu nové chladící kapaliny - minut/stroj 10 
  
Čas potřebný pro plnění chladící kapaliny do stroje - minut/stroj 60 
  
Cena za dopravu chladící kapaliny určenou k likvidaci - EUR 195 
  
Cena za likvidaci chladící kapaliny - EUR 360 Cena EUR za litr 0,05 
Ztráta produkce 
Cena pracovní hodiny stroje - malé stroje (< 300.000 EUR 
nákupní cena)   28,50 
  Cena pracovní hodiny stroje  - velké stroje (> 300.000 EUR 
nákupní cena)   0 
  
Obsluha stroje plat vč. pojištění -EUR/h 15,45 
  
průměrná odstávka stroje/stroj/8 hodin - minut 0 
  
Cena nástrojů produkce 8 hodin/stroj 23 
  
průměrný podíl (obrat) 38 
  
Denní ztráta nemoc/rok/zaměstnanec 4     
 
VÝDAJE pro nakládání s procesními kapalinami BEZ separátoru ACCU MINI 
 
Množství chladící kapaliny, Aditiva a vody 
Množ./rok - 
chla.koncentrátu L 576 
 
6,20 3 571 
  
Množ./rok - Aditiva L 0 
 
0,00 0 
  
Množ./rok - voda m3 8 
 
2,10 17 
  
Množ./rok - Olej L 0 
 
0,00 0 3 588 
 
Výměna chladící kapaliny 
Ochrané pomůcky       50     
CNC stroje vypouštění - 
min. 240 
 
1,00 96 
  
Zařízení pro vypuštění  
   
80 
  
Zařízení pro skladování 
   
90 
  Čištění/CNC stroje - 
min. 600 
 
1,00 240 
  
Zařízení pro čištění 
   
80 
  
Desinfekce/stroj - min. 160 
 
1,00 64 
  Desinfekce 
chemikálie/Mach. 20 
 
2,30 1 104 
  
Zařízení pro desinfekci 
   
80 
  Mixování emulze/stroj - 
min. 40 
 
1,00 16 
  Plnění emulzí/stroj - 
min. 240 
 
1,00 96 
  Transport  -pro  
likvidace 
   
195 
  
Likvidace       360 2 551   
 
       
 Ztráta produkce   
Ztráta produkce - malé 
stroje 128,00 
 
28,50 3 648 
  Ztráta produkce - velké 
stroje 0 
 
0,00 0 
  
Ztráta obsluha hodin 0 
 
15,45 0 
  
Cena nástrojů 
   
0 
  Ztráta díky nemoci 
obsluhy 0 
 
15,45 0 3 648 
 
Ztráta  
Ztráta            9 787 
 
 
ZLEPŠENÍ PRODUKCE a ÚSPORA SE separátorem úkapových olejů ACCU MINI 
 
Zlepšení produktivity 
Min. rychlost růstu produktivity pro malé stroje 0% 0   
Redukce odsávek stroje min. 50% 1 824 
 Cena nástrojů redukována na minimum 0% 0 
 Nemocnost a problémy s dýcháním redukovány na minimum 0% 0 1 824 
Úspora nákladů 
Množství filtrů- náhradních dílů redukováno na minimum 90% 0   
Množství chladící kapaliny, aditiv a vody redukováno na minimum 50% 1 794 
 Kontrola a údržba chladící kapaliny redukována na minimum 90% 0 
 Výměna chladící kapaliny redukována na minimum 50% 1 276 
 Spotřeba elektrické energie současných čerpadel 100% 0 3 070 
Cena Accustrip MINI separátoru 
Fixní cena           -3 098 
Servisní cena 
     
0 
Spotřeba el.energie 
separátor 0 
 
0 0 
 
0 
Spotřeba el.energie 
čerpadlo 20   0 0   0 
      4 894 
                                 
Úspora EUR 4 894 Investice EUR 3 098 Návratnost/ rok 0,63 
                                 Další výhody 
- zvýšení životnosti procesní kapaliny 
- nižší tvorba bakterií, nižší riziko zdravotní závadnosti pro obsluhu 
- Snížení rizika znečištění okolí a stroje 
- Další výhody při práci a šetření životního prostředí 
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TABULKA PRO VÝPOČET NÁVRATNOSTI INVESTICE NA CENTRÁLNÍ JEDNOTKU 
CHECK LIST - NÁVRATNOST INVESTICE 
 
Produkce-všeobecná data 
Typ obráběného matriálu 
Ocel/ Nerez 50 % Hliník 50 % Titanium   % 
Litina   % Mosaz   % Plasty/nylon   % 
Další     % 
      % 
Produkce 
1 směnný (8 
hours)       
2 směnný (16 
hours)       
3 směnný (24 
hours) 24     
Pracovních dnů v 
týdnu 5     
Pracovních 
týdnů v roce 50       
Obráběcí proces 
Obrábění   % Soustružení 100 % Vrtání   % 
Broušení   % Honování   % 
   
  
Další   
    
Třísky 
Třísky/pevné částice v litru emulze (mg/litr)     
OR 
Prosím dodejte tuhle informaci  x     
  
Chladící kapalina 
Tlak chladící kapaliny 
Psi   OR Bar   
Teplota chladící kapaliny 
°C (cirka)     
Technická specifikace - prosím dodejte specifikaci a bezpečnostní list 
Na vodní bázi x     Koncentrace 7 : 93 Olejová         
 Produktivita a šetření nákladů 
Malé CNC-
stroje/další 10 
Velké CNC-
stroje 0 
Výkon čerpadel 
kW 24 
Consumption of filter cloth, Filter bags and other filtering consumables 
Spotřeba filtrační tkaniny za rok v metrech 2 000 Cena za m v EUR  0,10 
Spotřeba filtrů za rok   Cena v EUR    
Další 
 
    
Cena v 
EUR pr.      
  
 
    
Cena v 
EUR pr.      
  
Elektrický příkon 
kWh 141 000 Price - EUR/kwh 0,01 
Spotřeba chladící kapaliny, vody 
Spotřeba/rok koncentráto  - L   800 Cena EUR za  litr 6,47 
Spotřeba/rok 
aditiva - L 
  
0 Cena EUR za litr 0,00 
Spotřeba/rok - voda - m³ 300 Cena EUR za m³ 1,95 
Spotřeba/rok oleje - L 0 Cena EUR za litr 0 
Kontrola a údržba 
Denní čas strávený kontrolou - minut/stroj 30     
Denní čas strávený doplňováním emulze - 
minut/stroj 15 
  
Plat pracovníka údržby vč. Pojištění a soc. -EUR/h 16,26 
  Cena externí firmy za údržbu chladící kapaliny - 
EUR/stroj 0     
Výměna chladící kapaliny 
Počet výměn za rok 4 
  Cena pro ochraný oblek, rukavice a další ochrané 
pomůcky - EUR/rok 100 
  
Čas potřebný k vyčerpání stroje - Minut/stroj 120 
  Pronájem/ nákup zařízení pro vyčerpání emulze - 
EUR/rokr 100 
  pronájem/nákup zařízení pro skladování staré 
emulze - EUR 100 
  Čas pro čištění jednoho stroje/olejové vany - 
minut/stroj 120 
  Pronájem/nákup zařízení na čišění stroje/vany - 
EUR 100 
  
Čas pro dezinfekci stroje/vany - minut/stroj 120 
  
Množství desinfekce pro stroj - Litr  5 Cena EUR za litr  2,50 
Pronájem/nákup zařízení pro desinfekce - EUR 100 
  Čas pro přípravu nové chladící kapaliny - 
minut/stroj 20 
  Čas potřebný pro plnění chladící kapaliny do stroje - 
minut/stroj 100 
  Cena za dopravu chladící kapaliny určenou k 
likvidaci - EUR 195 
  
Cena za likvidaci chladící kapaliny - EUR 130 000 Cena EUR za litr 0,05 
Ztráta produkce 
Cena pracovní hodiny stroje - malé stroje (< 300.000 
EUR nákupní cena)   29,61 
  Cena pracovní hodiny stroje  - velké stroje (> 
300.000 EUR nákupní cena)   0 
  
Obsluha stroje plat vč. pojištění -EUR/h 16,26 
  
průměrná odstávka stroje/stroj/8 hodin - minut 30 
  
Cena nástrojů produkce 8 hodin/stroj 25 
  
průměrný podíl (obrat) 40 
  
Denní ztráta nemoc/rok/zaměstnanec 3     
 
 DALŠÍ VÝDAJE VČ. FIXNÍCH CEN BEZ CENTRÁLNÍ JEDNOTKY 
Filrační tkanina, Filtry a další zařízení pro filtraci 
Množ./rok - 
Filtr.tkanina metr 2 000 
 
0,10 200 
  Množ./rok - Filtr  
metr 0 
 
0,00 0 
  
0 0 
 
0,00 0 
  
  
    
200 
 
Množství chladící kapaliny, Aditiva a vody 
Množ./rok - 
chla.koncentrátu 
L 800 
 
6,47 5 176 
  Množ./rok - 
Aditiva L 0 
 
0,00 0 
  Množ./rok - voda 
m3 300 
 
1,95 585 
  
Množ./rok - Olej L 0 
 
0,00 0 5 761 
 
Kontrola a údržba chladícího systému 
Kontrola CNC 
stroje/den - min. 30 
 
16,26 
20 
325 
  Dolití do 
stroje/den - min. 15 
 
16,26 
10 
163 
  
Externí údržba   
   
0 30 488 
 
Výměna chladící kapaliny 
Ochrané pomůcky       100     
CNC stroje 
vypouštění - min. 480 
 
16,26 5 203 
  Zařízení pro 
vypouštění  
   
100 
  Zařízení pro 
skladování 
   
100 
  Čištění/CNC stroje 
- min. 480 
 
16,26 5 203 
  Zařízení pro 
čištění 
   
100 
  Disinfekce/stroj - 
min. 480 
 
16,26 5 203 
  Disinfekce 
chemikálie/Mach. 20 
 
2,50 2 000 
  Zařízení pro 
desinfekci 
   
100 
  Mixování 
emulze/stroj - 
min. 80 
 
16,26 867 
  Plnění 
emulzí/stroj - 
min. 400 
 
16,26 4 336 
  Transport  -pro  
likvidace 
   
195 
  
Likvidace       
130 
000 
153 
508   
Spotřeba electrický energie  
Electrický příkon  141 000   0,01 1 410 1 410 
 
  
 
Ztráta produkce 
Ztráta produkce - 
malé stroje 3 750 
 
29,61 
111 
038 
  Ztráta prodokce - 
velké stroje 0 
 
0,00 0 
  Ztráta obsluha 
hodin 3 750 
 
16,26 
60 
975 
  
Cena nástrojů 
   
7 813 
  Ztráta díky 
nemoci obsluhy 720 
 
16,26 
11 
707 
191 
532 382 899 
Ztráta  
Ztráta            430 031 
ZLEPŠENÍ PRODUKCE a ÚSPORA S CENTRALNÍ JEDNOTKOU 
Zlepšení produktivity 
Min. rychlost růstu produktivity pro malé stroje 2% 52 823   
Redukce odsávek stroje min. 25% 43 003 
 Cena nástrojů redukována na minimum 5% 391 
 Nemocnost a problémy s dýcháním redukovány na minimum 50% 5 854 102 071 
Úspora nákladů 
Množství filtrů- náhradních dílů redukováno na minimum 90% 180   
Množství chladící kapaliny, aditiv a vody redukováno na minimum 50% 2 881 
 Kontrola a údržba chladící kapaliny redukována na minimum 90% 27 439 
 Výměna chladící kapaliny redukována na minimum 50% 76 754 
 Spotřeba elektrické energie současných čerpadel 100% 1 410 108 663 
Cena Accustrip Centralní jednotky 
Fixní cena           -34 500 
Servisní cena 
     
-7 500 
Spotřeba 
el.energie Central 100 000 
 
0,01 1 000 
 
-1 000 
Spotřeba 
el.energie 
čerpadla 22 000   0,01 220   -220 
      168 514 
Úspora Tis-EUR 169 
Investice 
Tis-EUR 146 
Návratnost 
investice / rok 0,87 
                                 Další výhody 
- Snížení rizika zrušení dodávek 
- Vyšší bezpečnost výroby  
- Snadnější implementace produkce    
- Snížení rizikaznečištění okolí 
- Snadná expanze produkce    
- Další výhody při práci a šetření životního prostředí 
 
